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现代信息技术的高速发展使微纳电子器件在高度集成化的同时也面临苛刻的使用环境。在汽车电子、地下钻探、航空航天等关系国计民生的应用领域，对应用在高温、腐蚀等极端环境下的器件需求正在日益增加。在这些环境下，传统硅基半导体器件面临着漏电增加、机理失效等问题，以碳化硅为代表的宽禁带半导体材料则受限于纳型化和集成化的困难。由一维、二维纳米材料形成的纳米功能薄膜具有纳米级甚至原子级厚度、无悬挂键的表面以及对载流子的低界面散射，有望突破物理极限产生变革性的器件原理和技术，成为极端环境微纳电子器件应用的关键材料。
本报告围绕由碳纳米管、过渡金属硫属化物（TMDCs）等一维、二维纳米材料组成的纳米功能薄膜材料，根据界面强耦合的设计理念增强纳米材料的稳定性，通过异质单元的功能协同提升纳米薄膜的性能。首先，研究了弱界面结合的纳米薄膜中由界面应力导致的变形和失效行为；其次，发展了瞬态高温制备方法构建具有牢固界面结合的纳米异质薄膜；最后，基于纳米薄膜，研制了新型高温界面粘结材料和高温电子器件。通过这些研究，有望为极端环境下纳米材料和纳米器件的研发探索出新的思路。
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